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Beschreibung 

Abgasreinigungsanlage fur eine Brennkraf tmas chine 

5 Die Erfindung betrifft eine Abgasreinigungsanlage fur eine 
Brennkraf tmaschine gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Bei Personenkraf twagen mit einer Brennkraf tmaschine wird zur 
Reinigung des Abgasstroms ublicherweise ein Katalysator ver- 

10 wendet. Zur Erreichung einer optimalen Reinigungswirkung muss 
die Sauerstof f konzentration im Katalysator innerhalb einer 
vorgegebenen Bandbreite liegen. Dies ist wichtig, da die 
Schadstoffe HC, CO und NO x nur bei der vorgegebenen Sauer- 
stof f konzentration im Katalysator optimal konvertiert werden. 

15 Die Einstellung der gewunschten Gemischzusammensetzung der 

Brennkraf tmaschine erfolgt durch die elektronische Motorsteu- 
erung, die beispielsweise die Einspritzdauer , den Einspritz- 
zeitpunkt oder die Drosselklappenstellung entsprechend fest- 
legt . 

20 

Es ist weiterhin bekannt, die Gemischzusammensetzung der 
Brennkraf tmaschine in Abhangigkeit von der Abgaszusammenset- 
zung der Brennkraf tmaschine zu regeln, urn nach einer Storung 
wie beispielsweise einer voriibergehenden Schubabschaltung 

2 5 moglichst schnell wieder die optimale Sauerstof f konzentration 

in dem Katalysator einzustellen . Hierzu ist im Abgasstrom 
zwischen der Brennkraf tmaschine und dem Katalysator eine 
Lambda-Sonde angeordnet, welche die Abgaszusammensetzung 
misst und ausgangsseitig uber eine Regeleinheit mit mindes- 

3 0 tens einem doppelten I-Anteil mit der elektronischen Mo- 

torsteuerung verbunden ist. Der doppelte I-Anteil der Regel- 
einheit ermoglicht vorteilhaft eine Wiederherstellung der 
Sauerstof f konzentration im Katalysator nach Storungen, welche 
die Sauerstof f speicherf ahigkei t des Katalysators nicht uber- 
3 5 steigen. Es erfolgt also eine lokale Bilanzierung der Sauer- 
stof f konzentration in dem Katalysator, wobei die Regelung die 
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Aufgabe hat, die Sauerstof f konzentration in dem Katalysator 
innerhalb einer vorgegebenen Bandbreite zu halten. 

Falls die durch die Storung verursachte Anderung der Sauer- 
5 stoff konzentration das Speichervermogen des Katalysators je- 
doch uberschreitet , treten Fehler bei der Ausregelurig der 
Storung auf . Diese fiihren dazu, dass zusatzlich zu den durch 
die Storung hervorgeruf enen Emissionen auch bedingt durch die 
fehlerhafte lokale Bilanzierung infolge einer Uberkompensati- 
10 on zusatzliche Emissionen verursacht werden. Bei der vorste- 
hend beschriebenen bekannten Abgasreinigungsanlage fur eine 
Brennkraf tmaschine besteht also der Nachteil, dass gro£ere 
Storungen fehlerhaft ausgeregelt werden, was mit zusatzlichen 
Emissionen verbunden ist. 

15 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, bei der vor- 
stehend beschriebenen bekannten Abgasreinigungsanlage fur ei- 
ne Brennkraf tmaschine das Regelverhalten fur die Sauerstof f- 
konzentration des Katalysators so zu verbessern, dass auch 
20 gro£ere Storungen sauber ausgeregelt werden. 

Die Aufgabe wird, ausgehend von der eingangs beschriebenen 
bekannten Abgasreinigungsanlage fur eine Brennkraf tmaschine 
gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1, durch die kennzeich- 

2 5 nenden Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

Die Erfindung umfasst die allgemeine technische Lehre, zur 
Regelung der Sauerstof f konzentration in dem Katalysator zwei 
voneinander unabhangige Regelkreise vorzusehen. Der erste Re- 

3 0 gelkreis weist hierbei vorzugsweise mindestens zwei hinter- 

einander angeordnete I-Regler auf, wohingegen der zweite Re- 
gelkreis vorzugsweise das Regelverhalten und/oder die Trim- 
mung des ersten I-Reglers beeinflusst, urn eine Uberkompensa- 
tion bei einer groSeren Storung zu vermeiden. Als Eingangs- 
35 grofee erhalt der zweite Regelkreis vorzugsweise das Ausgangs- 
signal einer im Abgasstrom der Brennkraf tmaschine stromab- 
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warts nach dem Katalysator angeordneten Abgassonde, die vor- 
zugsweise als binare Lambda-Sonde ausgefiihrt ist. 



Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
5 Unteranspruchen gekennzeichnet oder werden nachstehend zusam- 
men mit der Beschreibung des bevorzugten Ausf iihrungsbei spiels 
der Erfindung anhand der Figur naher erlautert . Es zeigt: 

Fig. 1 die erf indungsgema&e Abgasreinigungsanlage als 
10 Blockschaltbild sowie 

Fig. 2 die Regeleinheit der Abgasreinigungsanlage aus 
Fig. 1. 



Die in Figur 1 dargestellte Abgasreinigungsanlage ermoglicht 

15 die Reinigung des Abgasstroms einer Brennkraf tmaschine 1. 
Hierzu ist in dem Abgasstrom der Brennkraf tmaschine 1 zu- 
nachst ein Vor-Katalysator 2 angeordnet, wobei zwischen der 
Brennkraf tmaschine 1 und dem Vor-Katalysator 2 eine Lambda- 
Sonde 3 angeordnet ist, welche die Zusammensetzung des Abgas- 

2 0 stroms vor dem Vor-Katalysator 2 misst und ein entsprechendes 
Ausgangssignal Xme SS i ausgibt . Ausgangsseitig ist der Vor- 
Katalysator 2 mit einem Haupt-Katalysator 4 verbunden, der 
die vollstandige Reinigung des Abgasstroms bewirkt, wobei 
zwischen dem Vor-Katalysator 2 und dem Haupt-Katalysator 4 

25 eine zweite Lambda-Sonde 5 angeordnet ist, welche die Zusam- 
mensetzung des Abgasstroms vor dem Haupt-Katalysator 4 und 
ein entsprechendes Ausgangssignal Xmes^ ausgibt. Bei der 
Lambda-Sonde 5 handelt es sich urn eine binare Lambda-Sonde, 
die bei einem Mager-Fett-Durchgang der Abgas zusammensetzung 

30 ein entsprechendes Signal abgibt. 



Wichtig fur die optimale Konvertierung der in dem Abgasstrom 
enthaltenen Schadstoffe HC, CO und NO x in dem Vor-Katalysator 
2 und in dem Haupt-Katalysator 4 ist die Einhaltung einer 
35 vorgegebenen Sauerstof f konzentration in dem Vor-Katalysator 2 
und dem Haupt-Katalysator 4, wobei die Sauerstof f konzentrati- 
on innerhalb einer geringen Bandbreite schwanken kann, ohne 
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die Reinigungswirkung wesentlich zu verschlechtern. Zur Ein- 
stellung der gewiinschten Sauerstof f konzentration in dem Vor- 
Katalysator 2 bzw. in dem Haupt-Katalysator 4 sind zwei von- 
einander unabhangige Regelkreise vorgesehen, die im folgenden 
5 beschrieben werden. 

Der erste Regelkreis ist eingangsseitig mit der Lambda-Sonde 
3 verbunden und erfasst somit die Abgaszusammensetzung vor 
dem Vor-Katalysator 2 . Ausgangsseitig ist die Lambda-Sonde 3 
10 mit einem Addierer 7 verbunden, der zu dem Messwert Xmessi ei- 
nen Offset-Wert Xqffset addiert, der von einer Steuereinheit 8 
in Abhangigkeit von dem Aus gangs signal Xmess2 der binaren 
Lambda-Sonde 5 berechnet wird. 

15 Ausgangsseitig ist der Addierer 7 mit einem Subtrahierer 9 
verbunden, der die Regelabweichung AX zur Ansteuerung einer 
Regeleinheit 10 berechnet. Hierzu erhalt die Abgasreinigungs- 
anlage als Vorgabe einen Sollwert X SO ll fur die Abgaszusammen- 
setzung vor dem Vor-Katalysator 2. Der Sollwert X S oll wird ei- 

20 ner Kompensationseinheit 11 zugefuhrt, die das Messverhalten 
der Lambda-Sonde 3 sowie die Signallauf zeiten kompensiert und 
einen kompensierten Sollwert X S k erzeugt, der dem Subtrahie- 
rer 9 zugefuhrt wird. 

25 Daruber hinaus ist die Regeleinheit 10 im Rahmen eines zwei- 
ten Regelkreises mit der Lambda-Sonde 5 verbunden, urn das Re- 
gelverhalten bei einem Durchschlagen des Vor-Katalysators 2 
andern zu konnen, also in solchen Fallen, in denen sich die 
Abgaszusammensetzung stromab des Vor-Katalysators 2 andert . 

30 

Die Regeleinheit 10 bestimmt in Abhangigkeit von der Regelab- 
weichung AX ein Regelsignal AX REGEL/ das uber einen Begrenzer 
12 einem Addierer 13 zugefuhrt wird. Der andere Eingang des 
Addierers 13 erfasst uber einen Teiler 14 den vorgegebenen 
35 Sollwert X SO ll fur die Abgaszusammensetzung. 
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Ausgangsseitig ist der Addierer 13 mit einem Multiplizierer 
15 verbunden, der das Produkt aus einer vorgegebenen Kraft- 
stoff masse (Basic Fuel Mass) und dem Ausgangssignal des Ad- 
dierers 13 bildet und an eine Motorsteuerung 16 weiterleitet , 
5 die dann die Gemi s chzu sammens e t zung der Brennkraf tmaschine 1 
entsprechend einstellt. 

Im folgenden wird nun unter Bezugnahme auf Figur 2 der Aufbau 
der Regeleinheit 10 beschrieben. 

10 

Die Regeleinheit 10 weist einen P-Regler 17 und einen D- 
Regler 18 auf, die eingangsseitig die Regelabweichung AX er- 
fassen und ausgangsseitig uber jeweils einen Begrenzer 19, 20 
mit einem Addierer 21 verbunden sind. 

15 

Weiterhin weist die Regeleinheit 10 einen I-Regler 22 und ei- 
nen I 2 -Regler 23 auf, die eingangsseitig die Regelabweichung 
AX erfassen und ausgangsseitig iiber einen Addierer 24 und ei- 
nen Begrenzer 2 5 mit dem Addierer 21 verbunden sind. 

20 

Daruber hinaus ist der I 2 -Regler mit der Lambda-Sonde 5 ver- 
bunden und andert sein Regelverhalten in Abhangigkeit von dem 
Ausgangssignal X HES s2 der Lambda-Sonde 5, indem der Funktions- 
wert des ersten Integrators des I 2 -Reglers 23 betragsma&ig 
^25 verringert wird, wenn die Lambda-Sonde 5 ein Durchschlagen 

des Vor-Katalysators 2 signalisiert . Dadurch wird der Vorgang 
der lokalen Bilanzierung derart modifiziert, dass die Sauer- 
stof f speicherfahigkeit des Vor-Katalysators 2 berucksichtigt 
wird. 

30 

Die Erfindung ist nicht auf das vorstehend beschriebene Aus- 
fuhrungsbeispiel beschrankt. Vielmehr ist eine Vielzahl von 
Varianten und Abwandlungen denkbar, die von dem Erf indungsge- 
danken Gebrauch machen und deshalb ebenfalls in den Schutzbe- 
35 reich fallen. 
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Patentanspriiche 

1. Abgasreinigungsanlage fur eine Brennkraf tmaschine (1), mit 

5 einer Motors teuerung (16) zur Einstellung der Gemischzusam- 
mensetzung der Brennkraf tmaschine (1) , 

einer im Abgasstrom der Brennkraf tmaschine (1) angeordneten 
ersten Abgassonde (3), 

10 

einem im Abgasstrom der Brennkraf tmaschine (1) stromabwarts 
nach der ersten Abgassonde (3) angeordneten ersten Abgasrei- 
nigungselement (2) , 

15 einer eingangsseitig mit der ersten Abgassonde (3) und aus- 
gangsseitig mit der Motorsteuerung (16) verbunden Regelein- 
heit (10) zur Regelung der Gemischzusammensetzung der Brenn- 
kraf tmaschine (1) in Abhangigkeit von der durch die erste Ab- 
gassonde (3) gemessenen Abgaszusammensetzung, 

20 

einer im Abgasstrom der Brennkraf tmaschine (1) stromabwarts 
nach dem ersten Abgasreinigungselement (2) angeordneten zwei- 
ten Abgassonde (5) , 

25 dadurch gekennzeighnet, 

dass die Regeleinheit (10) einen Steuereingang aufweist, urn 
das Regelverhalten der Regeleinheit (10) beeinflussen zu kon- 
nen und die lokale Bilanzierung der Sauerstof f konzentration 
30 in dem Abgasreinigungselement (2) zu modif izieren, wobei der 
Steuereingang der Regeleinheit (10) mit der zweiten Abgasson- 
de (5) verbunden ist. 

2. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 1, 

35 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Regeleinheit (10) zwei hintereinander geschaltete I- 
Regler aufweist, wobei die zweite Abgassonde (5) mit einem 
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der beiden I-Regler verbunden ist, um das Regelverhalten die- 
ses I-Reglers in Abhangigkeit von der durch die zweite Abgas- 
sonde (5) gemessenen Abgaszusammensetzung zu beeinf lussen. 

5 3. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass im Abgasstrom der Brennkraf tmaschine (1) stromabwarts 
nach der zweiten Abgassonde (5) ein zweites Abgasreinigungs- 
element (4) angeordnet ist. 

10 

4. Abgasreinigungsanlage nach mindestens einem der vorherge- 
henden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das erste Abgasreinigungselement (2) und/oder das zweite 
15 Abgasreinigungselement (4) einen Katalysator aufweist. 

5. Abgasreinigungsanlage nach mindestens einem der vorherge- 
henden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 
2 0 dass die erste Abgassonde (3) und/oder die zweite Abgassonde 
(5) eine Lambda-Sonde ist. 

6. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dass die Lambda-Sonde eine binare Lambda-Sonde ist. 

7. Abgasreinigungsanlage nach mindestens einem der vorherge- 
henden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 
30 daS die Regeleinheit (10) einen P-Regler (17), einen I-Regler 
(22), einen D-Regler (18) und/oder einen I 2 -Regler (23) auf- 
weist . 
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Zusammenf assung 

Abgasreinigungsanlage fur eine Brennkraf tmaschine 

5 Abgasreinigungsanlage fur eine Brennkraf tmaschine (1) , mit 
einer Motors teuerung (16) zur Einstelluhg der Gemischzusam- 
mensetzung der Brennkraf tmaschine (1) , einer im Abgasstrom 
der Brennkraf tmaschine (1) angeordneten ersten Abgassonde 
(3), einer im Abgasstrom der Brennkraf tmaschine (1) stromab- 

10 warts nach der ersten Abgassonde angeordneten ersten Abgas- 
reinigungselement (2), einer eingangsseitig mit der ersten 
Abgassonde (3) und ausgangsseitig mit der Motorsteuerung (16) 
verbunden Regeleinheit (10) zur Regelung der Gemischzusammen- - 
setzung der Brennkraf tmaschine (1) in Abhangigkeit von der 

15 gemessenen Abgaszusammensetzung, wobei im Abgasstrom der 

Brennkraf tmaschine (1) stromabwarts nach dem ersten Abgasrei- 
nigungselement (2) eine zweite Abgassonde (5) angeordnet ist, 
die ausgangsseitig mit der Regeleinheit (10) verbunden ist, 
urn die lokale Bilanzierung der Sauerstof f konzentration in dem 

20 Abgasreinigungselement (2) zu modif izieren . 



Figur 1 



